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I. - Introduzione. 

È ancor fresco in lutti noi il ricordo di uno di 
quei fatti astronomici, che pur non essendo rari 
suscitano sempre per svariati motivi I interesse 
generale; l’apparizione cioè di una cometa, e 
precisamente quella recentissima della cometa di 
Halley. È stata questa la sua quarta periodica 
visita, cominciando a contare da quella del 1682 , 
anno in cui essa fu scoperta a Greenwich da 
Flamsteed. Preceduta dai soliti poco giustdicati 
allarmi, a cui si opposero rassicurazioni forse troppo 
recisamente ottimiste, ma a cui i fatti hanno dato 
ragione essa Ini brillato nel cielo per qualche tempo, 

ed"ora va scomparendo nelle profondità dell’etere, 

dopo averci mostrate le consuete apparenze, ed m 
particolare l’immensa coda luminosa. ^ 
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come 'astronomo, che lllle con 

fioralmente no» ^ vanlal . mi , vi parlerò .li 
mio rammarico vìsln dei fenomeni 

comete,»». ««le, o ohe per Af 

fisici che i» esse . ( , oi . pi celesli e nella nostra 
sono sorgere i» •> ^ B , permetterà di pre¬ 
terra i» P arlìcoUre ' , ute e di fare qualche utile 

scure alcune nuove vedute 

ravvicinamento. ^ congetture noi. diretla- 

Si lraU ?òn ,bili- ma tali congetture sono gui- 
«•«"»* conno labili le ggi e risultati 

stincate, dire, quasi ungo , da' 

sperimentali inconlrov.rst, e 
storia de, pensiero «mano. Dovrò dunque palla,u, 

non solo di onde elettromagnetiche „ 

altresi di ioni e di elettroni; però cercherò di fallo 

colla massima discrezione procurando d, non dimen 
lare, che non tolti quelli che mi ascoltano pos- 
.„ „„.>i vocaboli quotidiana fami- 
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11. - Lii pressione di radiazione. 


Mentre le leggi della gravitazione,formulate da 
Newton, valgono a rendere conto in un modo miya- 

hilinente preciso del movimento degli astri in gene¬ 
rale, certe apparenze delle comete, come il for¬ 
marsi e il distruggersi delle loro appendici lumi¬ 
nose, e sopra tutto la direzione in cui prevalente¬ 
mente esse si estendono, sembrano indicare 1 esi¬ 
stenza d’ una nuova forza agente sulla sostanza 
da cui sono costituite, non più attrattiva ma ripul¬ 
siva, avente sede nel sole. 

Spesso la chioma d’una cometa presenta anzi 
una forma tale, da raffigurare un getto luminoso 
partente dal nucleo dalla parie rivolta verso il 
sole. Quel getto, incurvandosi poco a poco sino 
ad assumere la direzione contraria, si prolunga 
poi nella coda, a guisa d’ un getto liquido che ricade 
dopo avere raggiunto una certa altezza. 

Si ritiene oggi generalmente che t,nella ripul¬ 
sione sulle code cometarie realmente esista, ma su, 

di natura assai diversa dalla gravitazione, e pre- 







. umazione della luce, o m 

gene '' ,i, emesse dal sole. 

'□lig'H <l t-ènler (') abbia A P>’ imo em ll 

Sembra die vet , e s pontaneamcnle 

quel ideil ’ Ll ' e £2 i fenomeni luminosi come 
allorché si conside . inc Sdescenti delle 

effeUÌ dell 'j5e!lissime particelle costituenti il 
innumerevoli e rei particelle, coi loro 

- d * U ° fl ffcuo!^tti tendere a spostare 

.... 

colpili - naturalmente respingere 

virtù del principio d-Archà- 

Je, nello stesso modo con cui s, torma ne.U 

una colonna ascendente d’aria calda e • ««* • 

Evidentemente nessuno oggi potrebbe adottare 

. simile spiegazione. 

Nella prima metà del diciottesimo secolo alcuni 
lonfarmin (li dimostrare sperimentalmente la 


esistenza della pressione prodotta dalle radiazioni, 
ma non giunsero che a risultati incerti e contrad¬ 
ditori. 

Non ebbe più lardi miglior fortuna il nolo 
elettricista Bennet (’), il quale anzi fu tratto dal 
suo insuccesso a dubitare della teoria dell' emis¬ 
sione, die pure era sostenuta dalla autorità di 
Newton, e ad esprimere l’idea, die probabilmente 
la luce ed il calore non sono dovuti a proiezioni 
di parlicene, ma piuttosto a vibrazioni del fluido 
'calorifico o luminoso; e, cosa degna di nota, sog¬ 
giungeva, che le moderne scoperte (s’intende natu¬ 
ralmente di riferirci alla seconda metà del secolo 
d Smotta voi specialmente nel campo delTeletlricta 


favoriscono tale ipotesi. 

Si riteneva dunque, che resistenza della pres¬ 
sione di radiazione fosse una naturale conseguenza 

nella teoria dell’emissione, e che il considerare v 
invece la luce come fenomeno ondulatorio dovesse^ 

condurre di necessità a negarla. 'Però Eulero aveva 

cercato di dimostrare teoricamente (•). che micie 

1 Legazione di onde 

lin a pressione sui corpi da esse incontrali, la qu le 



. , che altrettanto può g sl l jel lu 
alone. Oggi «« -• , g^e,«avella P.«»i® 

onde trasversali, 1 invocala come prova 

di radiazione non P« teoria della luce. 

» “ tesi . - 

1 .^Si ' adiazione si sono ripetuti a interrali, 
pressione di ini. succ esso è Sito rag- 

sino a questi gm ■ celebre Fresnel (*) 

-.-» - — . 

oltenne bens e cadere su essi 

§* .. 

la luce ’ ‘ . . quello previsto; cosicché 

n1ya „o in senso opposto a qud P J| v[U . e fu , 

l'unica conclusione sicma a P 

che quegli spostamenti non erano dovuti 

elettriclie nè a forze magnetiche. 

Il ben noto fisico inglese Crookes ( I ciet e 
avere raggiunto lo scopo ne. .873 con esperie,^ 
delicatissime, per le quali trasse pi obito t ei n 
sperimentali perfezionati, che mancavano all epoca 
di' Fresnel, particolarmente in quanto alla rarefa¬ 
zione dei gas. Da tali esperienze fu condotto alla 
invenzione del radiometro. Ma dovette poi ricono¬ 
scere, d’accordo in ciò coi risultali ottenuti dal 
fisico ed astronomo tedesco Zbllner ('), che le loize 


che si manifestano in quell' interessantissimo stru¬ 
mento sono (l’altra natura e assai più intense .Iella 
pressione di radiazione. 

Poco dopo appariva cpiel mirabile libro del Max¬ 
well (•), al quale tanto deve la tisica moderna, ed in 
esso era contenuta la dimostrazione della pressione 
prodotta sui corpi, quando siano colpiti da onde 
elettromagnetiche, e quindi, secondo le odierne 
credenze, da onde luminose o calorifiche. E poiché 
oggi le prove sperimentali in favore della teoria 

eleUromagneticadella luce so|,•abbondano,si sarebbe 

ampiamente persuasi dell' esistenza della pressione 
di radiazione, quand'anche la diretta conferma 
sperimentale mancasse. Questa tuttavia e sta a 
lilialmente raggiunta, come dirò fra poco. 

Intanto però amo ricordare, che «„ giovane 
hsico italiano O, troppo presto tolto alla sce.ua, 
“ prima ancora ciie la teoria di Maxwell fosse 

divulgala e ben compresa, prevedere e calcolare la 

pressione della luce fondandosi semphcemen e s„ ^ 

. . • i„n., termodinamica; dot 

secondo ^ (limost ,azione sperimen- 

ehe si accinse . ne irUniversilh di Pttvur, 

Itile. Egli mori professo, e 
ma fu poco lungi di qui, quasi al d. sop 








. r ,, V or6 sulla pressione della 
nostre teste, eli eg 1 ‘ ||or# assidente alla 


luce, poiché 


il Battoli era 

quesU 


Università. Se coi 


cattedra di Fisica giunse l'intento, 

disposizione non 

mezzi a sua I caramente manca a 

itra cosa, e precisamente qneimovunenU 

-ovu.1 essi pur, ma Indire.,armonie, 

l c iLini, ce.. «-«.««« - 

nrP vide la pressione di tanta 
die egli non solo pi ex me 1 

•1 ina seppe calcolarne il valore, ,« i-erfetl 

accordo con quello che si ricava dalla teoi.a i> 

Maxxvell. .. 

Per acquistare una idea del ragionamento di 

Bartoli immaginiamo una sfera, nonché una latti' 
sferica concentrica di raggio più grande, e suppo¬ 
niamo la prima ad una temperatura qualunque 
e a superfìcie completamente assorbente (corpo 
nero) e la seconda con superficie perfettamente 
■ riflettente. La sfera irradia continuamente parte 
della sua energia, che, riflessa dall involucro che 
la circonda, torna alla sfera stessa. Una ceriti 



quantità di energia occupa dunque continuamente 
lo spazio compreso fra le due superfici sferiche. 

Ciò posto, imaginiamo che la lamina riflettente si 
contragga, in modo che il suo raggio gradatamente 
diminuisca sino a divenire uguale a quello della 
sfera nera. L'energia che esiste nell'intervallo fra 
le dette superficie deve allora passare evidente¬ 
mente a grado nella sfera, in aumento dell'energia 
che già vi è contenuta. 

Si comprende così come sia possibile, astrazione • 
fatui da difficoltà d’ ordine pratico, il far passare in 
un corpo l'energia di radiazione esistente nell’etere. 
Orbene, complicando alcun poco l'ideale disposi¬ 
zione si può far in modo, che quell'energia che si 

fa entrare nella sfera sia quella precedentemente 
irradiata da tur altro corpo nero, la cui tempera- 
lura potrà supporsi minore di quella della sfera 

supponga perciò che l’involucro sferico ritlet-. 
lente circondante ia sfera sia fondato gj- 
volta da un altro simile di raggio m-W™- V 
l’intero sistema sia posto in una cauli • 
concentrica praticata in un coipo nei 

l„„„« di q«»»« 
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„ abb iamo dunque un sistema cosi 
In complesso . ^ ^ uua cerUl temperaUmi; 

costituito: ri fletienle di raH "> a K- 

r«n« liimiua n,'lamina simile di raggio nuche 

l , “ e " ;L #”■ 

. 

p, ---rrrr^i:z::!i 

Z Trioni 6 Sparisca dapprima il secondo 
oiucro riflettente; tutto lo spumo compreso fra 
i j'fln 0 involucro e la cavità sarà allora occupato 
da Il. energia irradiata dal corpo nero meno caldo. 
Poi si supponga rimesso a posto ,1 secondo 
involucro e fatto sparire il primo. Basterà allo., 
che il secondo involucro, entro il quale resta una 
parte dell’energia irradiata dal corpo nero esterno, 
diminuisca di raggio sino ad andare a toccare a 
sfera (oppure che il raggio di questa aumenti 


gradatamente quanto basta), perchè la detta energia 
sia portata alla sfera centrale. 

Per il secondo principio della termodinamica 
non è possibile trasportare dell’ energia calorifica 





da u „ corpo qualunque a<l un altro di temperatura 
pii, alla, senza che si compia in pari tempo una 
trasformazione in calore di un determinato lavoro 
meccanico, l’atrio,tiare del quale può calcolare,, 
quando si conoscano le temperature dei due corpi. 

Berteli suppose, che quel lavoro meccanico s, 
effettui quando la superficie della sfera riflettente, 
il cui raggio si fa gradatamente diminuire, si muove 
contro le radiazioni che su di essa si riflettono, e 
quindi che esista una pressione dovuta alle radia¬ 
zioni. A calcolo fatto trovò, che tale pressione r,ferita 
all’ unità d’area della superbie colpita dalle ra le¬ 
zioni è numerica,nenie eguale all’energia radiante 
contenuta nell*uni* di volume dell’etere c e » 
trasmette. Ciò pel caso in cui d corpo colpito dal 

radiazioni completamente le assorda, ossia ah > 
il comportamento dell’ideale corpo nero me • 
pel caso di un corpo perfettamente nlledtente . 
pressione di radiazione diviene doppia. I e, cotp, 

reali la pressione stessa avrà un valore mietine i , 

tanto più prossimo a quest’ultimo quanto maggio 

è il loro potere riflettente. u 

H„n essendo il Bario» riuscito a h 

i i„iw nrevista pressione pio 
confermi, sperimentale della pievistap 


- 








rii ripudiò il suo genmle concetto, 
dotta dulia luce,« 1,, ‘ llrevie il risoluto pre- 
e cercò di conciliare P ^«16 anzi la descri¬ 
vilo col prinO* ^. enM lell dente a sostenere 
zinne lli °" B *" ' ingegnosa ipotesi. Ma oggi 

-.—:*::Sìos. 

non ptx'» rimaner • esistenza della 

..«•* 

n giuoco di un apparecchio ideale p.t. 

0 di realizzatone meno difficile di quello basato 

sull' impiego delle sfere concentriche, m quanto che, 

fra altro, richiede l’uso di stanigli mobili 
cilindro, anziché quello di sfere a raggio variabile; 
ma ho preferito di rispettare, od almeno di lasciare 
sostanzialmente invariato, il concetto del compianto 
fisico ilaliano. 

Colle esperienze dei fisici citati, non solo è siala 
dimostrala l'esistenza della pressione prodotta dalla 






luce, ma si è giunti a misurarla, ottenendo .per 
esS a valori i quali, entro i limiti ammissibili per 
„li errori sperimentali, concordano col valore teorico 
calcolalo da Bartoli, e quindi con quello a cm 
conduce la tela di Maxwell, giacché quest'alt,mo 
e quello del Bartoli fra loro coincidono, come ho 
dello poc anzi. Si fc giunti inoltre a mostrare 1 ef¬ 
fetto .iella pressione di radiazione su! corpo stesso 
che emette la luce, il quale in certo modo tende a 
rinculare per reazione. Le esperienze m proposito 

ingegnosamente concepite, sono state eseguite assai 

di recente dal Poynting( )• 

La pressione dovuta alla luce solare sopra un 

corpo ili dimensioni usuali è trascurabile d. Ironie 

all’attrazione esercitala su di esso dal sole, per oni 
la gravitane non rimane diminuita che 

’érrz 

... « 

della circostanza che, men a - , u voKmle 

rione è proporzionale alla ^ . radia . 

di un corpo di data deus,a, di 

zione è invece propoi /nona -del 

volume allorché si passa da un co,, 




. e dì dimensioni di ptt> «" P* P iC ; 

rii foW» sl ""' e ' necessariamente, che per corpi 

cole. Accade dunqn 1>ealo piccolissime, la 

aventi certe dmiensioi , ila7 , i()ll e, mentre 

pl , ssi one della luce egnag ° rappa . 

ren,e "KoltH che corpi qualunque, ma ri, 
111111 e ' N Eccole sono respinti rial 

' li "“*“ l la “à“i" «» "« ■*«"” J 


m. . Castitmrione delle rode cometarie. 

„ 0 „Si a. • 

fossero unicamente costituite ria corp, aerilo m, 
Tale era l’opinione del Bredichin H, ai quale m 
debbono studi importantissimi sulle code cometari e. 

Ma certi fenomeni da queste pusilla 
particolare la ritlessione o diffusione della luce 
solare, fanno pensare, che in esse si trovino innu¬ 
merevoli e minutissime particelle solide. 

Per comprendere come queste appaiano respinte 
dal sole basta ammettere, ci,e le loro dimensioni 



siano così piccole, che la pressione prodotta su di 
esse dalla radiazione del sole superi l'attrazione 
da questo esercitata. 

Dallo studio del movimento delle code, e segna¬ 
tamente da quello della loro curvatura, si può 
trarre una valutazione della forza ripulsiva appa¬ 
rente del sole. Essa è diversa per varie comete, e 
diversa pure per le differenti appendici luminose, 
nel caso di comete a code multiple. Per diverse 
code cometarie Bredichin trovò, che la ripulsione 
era eguale a 18,5 volte l'attrazione solare, oppure 
volte, 2 volte. 1,5 volte. Per certe appendici o 
code rivolte verso il sole, la forza ripulsiva non 
ora che tre decimi della gravitazione, cosicché 
questa aveva ancora il sopravvento. Basta eviden¬ 
te,nenie ammettere una diversa dimensione media 

l* paricene » «$» f « 

verificarsi questi diversi fatti. 

Si deve al celebre tisico svedese AriUenius (, 
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nl , (p spanda nello spazio 

alfp c i,e continuamente si sp« 

r .« .*»-.. « 

nplle eruzioni solari. 

, che queste producono si condensano ,n 
preformando parlicene solide o Hq»i* P>» ° 
meno minute, cui possono servire da nucleo quegli 
elettroni e ioni, specialmente negativi, emessi dal 
sole, di cui parlerò più tardi. 

Sospinte dalla pressione di radiazione, le par¬ 
celle di onesto pulviscolo, se di dimensioni abba¬ 


stanza piccole, si allontaneranno in ogni senso, e 
daranno origine a molteplici fenomeni, od almeno 
avranno una parte più o meno importante nella 
loro produzione, come la corona solare, che appare 
intorno all'astro durante le ecclissi totali, la luce 
zodiacale, e le aurore polari sulla terra. Natural¬ 
mente la polvere cosmica ricadrà in parte sul sole, 
c ciò accadrà, per esempio, allorché più particelle 
si riuniscano in gruppi, di modo che si abbiano 
masse più considerevoli senza alimento propoi zin¬ 
nale della superficie illuminata. Anzi, secondo 


Arrhenius, tali aggruppamenti potrebbero assumere 
eventualmente dimensioni tali da costituire veri 
meteoriti, ciò clic potrebbe rendere conio del fatto, 
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che questi piccoli corpi erranti sembrano esistere 
in numero inesauribile. 

Si ritiene oggi generalmente, che il nucleo di 
una cometa sia principalmente costituito da un 
gran numero di piccoli corpi solidi simili a quelli 
che, vagando isolatamente negli spazi, o muoven¬ 
dosi di conserva in modo da formare i ben noti 
anelli meteorici, divengono poi areoliti o stelle 
cadenti, allorché traversano l’atmosfera terrestre. 

Ciò posto, è chiaro che, giunto il nucleo cometario 
a grande prossimità del sole, l’intenso riscalda¬ 
mento darà origine a fusioni ed a formazione di 
vapori, che poi si condenseranno intorno a nuclei 
costituiti da ioni o da elettroni partiti dal sole, 
come si spiegherà piti olire. Ed anche per altre 
vie potrà generarsi un sottile pulviscolo a spese 
ilei nucleo, e cioè: in seguito a disaggregazione del 
materiale che lo costituisce, disaggregazione la 
quale sarà certamente facilitala da quella struttura 
porosa, die spesso si riscontra negli aeroliti; oppure 
in seguilo a dilatazioni parziali; o in causa dello 

svolgersi di gus occlusi ecc. 

Le particelle del pulviscolo cometario formatosi 

ìn tal guisa saranno esposte all’nitrazione del sole 
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,,X alla pressione della 
e a quell* 1 del »^ "^ ed a c.ueMa che par ie 

radiazione k ald „to. Per «• P* B ™ 888 

ria , nucleo foHeme,. e , one di radiamone 

particelle del P nlT,B0 “' cavitazione e perciò 

S arà piccola in co..frQ, ( „ ^ s()n0 „ questo 
esse cadranno verso i ^ velr oced^ 

assai Vicine, o verso ' ’ PBZÌon e o altro 

da questo se per si» ’ jn breve sufficiente- 

le fflmensioni lo« i|| . fl . pascolo, le 

mente diminuite. Q 1 piccole, saranno 

0 # enSÌ 0 nÌS ::^Peroperade.,era|- 

addn'ittura .espm ben tMo quella 

■ , „„ mie die questo nucleo si Uovi 

ed il sole. Se per la natura del materiale 
cos,Unente il nucleo o per altri molivi s, formano 
minute particelle di più ordini di grandezza, - 
menni no più code. Quelle meno incurvate saranno 
prodotte dalle particelle più minute e quindi più 


vivamente respinte dal sole. 

può accadere che il veemente svolgersi di gas 
dal nucleo, die naturalmente avviene dalla parie- 
esposta ai raggi solari, imprima una notevole velo- 
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cita diretta verso di esso alle particelle solide che 
poscia si producono, anche se le dimensioni di 
queste sono tali, che la pressione di radiazione 
superi largamente l'attrazione solare. 11 loro movi¬ 
mento verso il sole dovrà però presto rallentarsi 
e finire coll’invertirsi, cosicché esse pure andranno 


a formare la coda cometaria. Si spiegherebbero 
principalmente in tal modo quei getti luminosi, ai 
quali ho accennalo in principio. 

E utile notare, che quanto è stato detto suppone, 
che Ut velocità delle particelle su cui agiscono le 
radiazioni sia piccola in confronto della velocità 
delle radiazioni stesse, e questo può dirsi essere 
certamente il caso. È chiaro che, se le particelle 
si spostassero nella stessa direzione delle rad,azioni 
e colla medesima velocità, la pressione d, radia¬ 
rne sarebbe nulla. Giova osservare allresi elm 

siccome l'intensità delle radiazioni, e qunid, n 

Ut pressione da esse prodotta, diminuisce a e 
Li delle distanze nel medesimo rapporto co 
fa—sce r—ne solar. jg^ 

Uulle di tali forze conlM “ e JL ra¬ 
perei* aU’aUmmnc 

sione, che obbedisce alla solita leg.e 





' n li Lio nello studio delle code 
oiò di cui va tran» P» 1 * r are, che la forza 

O—. T i ine a Rivide,,, • • 

o m>pl vise ’ 36 ' evB pow«one. oppure «e 

perder! U tel ' ia pe ' flne s e per una rag.one 
aggrega co» altre, o> radiazioni die la 

^ w * 

colpiscono. Se si i od istantanee, oltre 

Ut», el?e alfe forze con enlrare in 

quelle sin <P" “" w * e do ,„ta allo svolgers| 
^00°, l> e '- esel “ ! , i i;; i . e particelle; urti eli molecole 
di gas; urti ■ effetto radiome- 

i-assose (moti . ob abi,e non uniformità .li 

lrico C °" SeS . ' p Ullli della superficie della 

speratura nei '' s0 ognuno che, 

come farò vedere, si producono veros.milmen 
nelle code cometarie, 1 fenomeni dei qual, queste 
sono sede posseggono necessariamente una com¬ 
plicazione di gran lunga maggiore rii quanto a 
primo aspetto si poteva supporre. 


Ciò non di meno a me pare, che la tedia, 

l.n minia hi 




palmento costituita da pulviscolo partilo dal nucleo 
e sospinto dalle radiazioni solari, sia degna della 
massima considerazione, e meriti che si cerchi di 
completarla nei dettagli. Cosi, per quanto riguarda 
i limiti delle code e la loro durata, si polrebbeio 
fare, a mio avviso, le considerazioni seguenti. 

Le minutissime particelle partenti dal nucleo 
costituiscono un efflusso di materia, che cesserà 
allorché la cometa, oltrepassato il suo perielio, si 
sia abbastanza allontanata dal sole, perché d nucleo 
si raffreddi alquanto. Finché tale corrente esiste, 
essa non si allungherà indefinitamente, ma ces¬ 
serà ad una certa distanza, e ciò per diverse 
ragioni. In primo luogo la velocità di una pai li- 
cella non può in generale conservare a lungo la 
sua direzione primitiva, in causa delle collisioni 
di cui ho fatto cenno poc - anzi. Ora, quan o . 

U§ : - 

niente, essa deve «1* ,^r- 





è Unito mnioic, 
versano una «*"• f ^ .Ini nucleo, 

■manto più tale s«no. J ^ c | in causa 
In secondo luogo e ^ |. in len|£ della 

della M° ne 3|He quandò si considera i 

&one deve dee pitl lontani dal 

suo effetto in l ^;'J tlcri pi C, facili a prodursi 
„„cleo.Talee,rco.wn» ej mov , melllo Celle par- 
i camblniiient' di dne/.a disperderanno. 

«•"* 6 que ? STT- **1 uUfirioH - éh|u 

Non intendo ■ un’altra que- 

lempo fogge.'’nsso dunque . ' •| s ^| a di gas 

stione importante: quella 
nelle code cometarie. 


)V. - lai pressione di radiazione sui gas. 

Per qualche tempo si credette da tulli, 
rapporto fra la ripulsione apparente dovuta alle 
radiazioni del sole, e l’attrazione da questo esei- 
eiia, crescesse indefinitamente al diminuire delle 
dimensioni del corpo preso in considerazione. Ciò 
permetteva naturalmente di calcolare quel rappoito 
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in casi speciali. Per esempio, mentre per una si'erelta 
costituita da acqua, o da altro corpo di densità 
eguale all’unità, ed avente il diametro di 15 deci- 
millesimi di millimetro, la pressione prodotta dalla 
luce solare fa esattamente equilibrio alla gravita¬ 
zione verso il sole (“), rii guisa che quella sferetta 
non tende nè a cadere verso di questo nè ad allon¬ 
tanarsene, si pensò, che per una sferetta della 
stessa sostanza e di diametro minore la pressione 


della luce superasse l’attrazione tanto più, quanto 
più piccolo fosse quel diametro; ed anzi, con un 
facile calcolo, si giunse a stabilire, che la accele¬ 
razione dovuta alla ripulsione risultante (cioè la 
ripulsione apparente prodotta dalla radiazione don,- 
imita della gravitazione) doveva variare m ra#>e 
inversa del diametro stesso. 

Ma tale conclusione sarebbe .«vagata da 

Schwarzschild (“)- Secondo questo e ™ 

causa del fenomeno di diffrazione, quum o 

essere calcolata, come quando M 


\ 


di grandi dimensioni. 







! pressione 'li > i,d,a " 
Risulterebbe invece, che relativamente 

zione, comincia ^ ^ la 

alla gravitatone allo.cb : ^ raggiull to un 

della particella ^ J ]e s ’ udde tta nuovamente 

certo Massimo, la P» Per esemp.o, 

dìmÌnUÌSCe S "' a ‘gferettn di densità uno la pres- 
mentre per una stei l'attrazione solare, 

sione di radiazione J* decimillesimi di milli- 

se il suo diametro - diametro il rapporto 

-n;i —.Hfc 

“L» d-o„d.. n.l <!«' — '■ " 

di,.™». <!"■'* ■ 

I, i.d., dopo di ,» 1»' 

mente decrescerebbe e tenderebbe a zero. 

Quel rapporto eguale a 18 corrisponde all in¬ 
circa ni più grande di quelli trovati da Bredechm per 
i, __»i,rfo Se come sembra dimostrato, 


si verificano casi in cui quel rapporto risulta anche 
più grande, ciò non può recare meraviglia, dipen¬ 
dendo esso anche dalla densità. Cosi, per un corpo di 
densità eguale alla metà di quella dell acqua, il rap¬ 
porto suddetto sarebbe eguale non più a 18 ina a 30. 
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Il Eitzgerald (”) aveva ammesso già, elle la 
pressione di radiazione si manifestasse anche sulle 
singole molecole gassose, e per valutarne gli effetti 
assimilò queste ultime a piccole sfere dolale di potere 
assorbente perfetto. Ma le dimensioni presumibili di 
tali sferette sono ad ogni modo cosi piccole, che, 
qualora si tenga conto dell’opinione di Scliwarzscliild, 
l’effetto prodotto su di esse dalle radiazioni deve 
essere trascurabile. E cosi si arrivò ad asserire (**), 
che se si svolgono dei gas dal nucleo di una cometa, 
tali gas non possono essere trascinati dalle radia¬ 


zioni sino a generare la coda. 

Eppure la presenza di certi gas nelle code come¬ 
tarie è indubitata, perdi* resa manifesta daU'esame 
della luce emessa; per cui.se si accetta la prece¬ 
dente conclusione altra via forse non rimane per 
render conio dei fatti, aU’infnori che supporre, 
che i gas Siano continuamente generati per effetto 
di riscaldamento delle particelle di polvere cosmica, 
o i„ seguito a fenomeni elettrici; con che si va 
incontro però a qualche seria obiezione. 

In questa questione dell'azione della vp mzio. 

,* »« 5 .i. —* « «»• ' t* “ Z. 








raro, che si 
non > al °» 

beato una volta d ‘ 0 giudicate tali sol ° ,n 


iicato una . | e o gu“*- - 

arrivi | conclusioni una serie Ci -cce.s- 

inodi assintotico, Cl0t | ° jn questo C ns°, C°p° 
sive codoni, e sp^ ucce ^ oscillazioni, 

‘'eorescento, da ~ 

fori unatanie nte 

^ ampere'alessio-e 

Si comincio m < poi si fu indotti 

dI „di«i-n. contaro, .1 » 

a dubitarne ; mime, coni basata su 

pervenuti alla conclusione d. P»“ 

" U ° VÌ “'‘Ìlare le molecole gassose come sfere 

“ •nnlicnre ad esse senz'auro le con- 

Sirl^li Pei corpi 

ci6 che accade in una molecola, senza tenere conio 
.iella sua particolare struttura, la quale poi non 
è che molto imperfettamente conosciuta. Tuttavia 
si può asserire che, essendo le onde di luce e < ' 
calore emesso dal sole vere onde eleUromagnetiche, 
e partecipando i corpi, secondo i moderni concetti, 
ai fenomeni di radiazione per mezzo degli elettroni 
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ch e entrano nella struttura degli alerai, gli effetti 
che possono prodursi allorquando delle onde elet¬ 
tromagnetiche investono una molecola gassosa 
dipenderanno dai movimenti impressi dalle onde 
acri-, elettroni. Con questo non si procede che ben 
p °„co verso la soluzione d’un problema, che evi¬ 
dentemente è straordinariamente complesso; ma 
„n fatto, che si produce in tale circostanza, e. e 
noto e cioè l’assorbì mento per parte del ga 
quelle radiazioni, che hanno certe detono,mUe 
periodicità, rivelato dal presentarsi d, ce, e ug 

Tir j-r° 

di risonali/.. , molecole 

„-„i rv " 

del gas entrino m vibrazione P quelle 

«•«’'«” Ili» 

viburno,li FOPUO vlbgl. eleLl tcnon ,eoo 

Coiisibernlo „ molecole 





n della risonanza, die 

è appunto simile al femm ért g in vibre- 

«ione per esseie m ., rov enienli cioè da un 

.lidia eguale o quasi egini‘ ’ vibi . a lorio difl 

secondo emìpo sonoro, d u, , ^ 

lisca assai poco da qua t | e |ln risonanza 

Orbene, questo fenomeno acust c 

.lolla produzione di toize, 

fe accompagnato . , e vario modo 

a seconda dei casi, tendono a spostale, i 

| > ew(*)' ) Q“este.' f| nlt!!ne^llè Jli corrispondono 

esperienze perfetta,nei, te analoghe, -lizzaf¬ 
onde elettromagnetiche (“), oppure con onde u 
dinamicheH, diedero risultali di grande importanza. 

In tutti e tre i casi, se il corpo che dà origine a le 

onde acustiche, elettromagnetiche o idrodinamiche, 
è assai vicino ai corpo che funziona da risonatore, 
e se questo c mobile, si trova, die esso si avvicina 
alla sorgente e quindi sembra attratto da essa, 
oppure se ne allontana così da sembrare respinto, 
secondo che il periodo vibratorio del risonatore, 
pur differendo poco da quello delle onde, è. rispet- 





. „ ^eve e pivi lungo di quello della, sor- 

.»—-rr: 

lontano dalla sorgente, ed allora .. nconos ^ 

propagano, se n 0 “ 

cuna delle radiazioni che lo ^-estone 

Ed ecco che, seguendo una nuova viae g 

”” * t,-*» §•“*“ «r 

della pressione geneiat. . ■ „i ha vice- 

Via da poco confermato () ^ vnri glvs 

delicati, resistenza della detta press 



1 c Nin anche 
celilene ccc.lt 

(anidride carbonica, a e J colle 

misurala, trovando vaio. - 

previsi 0 " 1 - , | cre dunque, che le colk 

Potremo ora con principalmente 

coma,arie, pur a ^ jp^o dalie ernie 

*..— 

gas, i quali, , 1,1110 onde solari. 

SPÌ ' UU " e gL C heNeeode cometarie si deve 

debole massa del materiale non gassoso, la cui a 1 ■> 
zinne soltanto può trattenere le molecole del gas. 

Le considerazioni, che si possono svolgere per 
chiarire questo punto, sono le slesse a cui si ricorre 
quando si vuole spiegare come accada, che nel¬ 
l’atmosfera (l’un pianeta certi gas permangono, 
mentre altri di minor densità sfuggono da essa ('")• 
Una molecola gassosa non può far ritorno nel- 
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. np i a seVabbandonicon una 
ri ' lm 0 Sf f l "'“"e Tuncerto valore etntico, quello 

velocità supeiioi ■ riverebbe al putito che 

granile, pei mo i ec ola Jtsiderala abbia 

OM.W * - 

5011 ° ' . , Uro cor po celeste. Naturalmente; sarà 

d0m,n ;° ! ; Il p b lontani dal pianeta, ove cioè 
«soltanto dagl, stia # ^ , e reciproche colll- 

PaUnoslei a tasbai .a inolecole dotale c\i velocità 

« * —- —* *'“ r 

Se r atmosfera e costituita ita 
«gas differenti, potrà accadere che la veloci a me « 
che anima le molecole di certi gas, su|.d ah| 
critico, e quella di altri resti invece a ‘ » 
questo valore. I primi abbandoneranno .1 p.anct , 
mentre gli altri rimarranno a formarne 1 atmosfera, 
Tpi'iini saranno i gas aventi una densità inferiore, 





gli altri quelli avenli una densità superiore ari un 

cerio valore determinato. 

15 inteso, die ari un (lato istante le vai ir ino cc 
d’un determinato gas posseggono velocità rlitteren 

ma il numero di quelle, la cui velocità Ita un valore 

differente da quello che si assume per la veloci a 
media, è tanto pii. piccolo quanto pii. piccola e la 
differenza fra le due suddette velocità. In realtà 
dunque una molecola di qualsiasi gas, anche fra . 
più densi, può eventualmente avere una velocità 
maggiore della critica, e, in circostanze favorevoli, 
abbandonare l’almosfera; ma il numero dei casi di 
tal genere sarà relativamente assai esiguo. 

J5 istruttivo confrontare ciò che avviene nelle 


atmosfere di due pianeti di massa differente. Pet 
quello di massa minore la velocità critica per le 
molecole ò naturalmente più piccola che per I altro; 
perciò, a pari là delle altre condizioni, un gas abba¬ 
stanza denso per rimanere nell’atmosfera del corpo 
di massa maggiore potrà prontamente sfuggire ila 
quella del corpo di massa più piccola. Così il vapore 
acqueo, l'ossigeno ecc. permangono nell'atmosfera 
terrestre, mentre l’idrogeno e l’elio, elle in piccola 
quantità vi si trovano, provenienti da sorgenti o 







,lil eruzioni eco „r„ - 

r 1 .. 

en ' eSl, ’ e 1,011 possono essere 6 ^ 0 " nil "° ' ’i'inoslera 
,n0,to »«»o„ 

*> ritiene p riva , r i 111 quale 

Q u ^‘e considerici g,llSe " SÌbÌleal '«°^r il . 
gf si si «cos,it„ii 0 | SSOnoil PP'ica,- S i ! , (I ual- 
quindi anche alle code c ' masse soli(1 ° e di IL 
l,e,la polvere cosmica E |,olch ù la massa 

iJÌ :" 1,e,Ue «usai piccola per ^ 

immenso volume così “ in un 

2“r7 de,,a *** 

61 " 1,1 COdil sless "- ?l contenuto i„ g „s 8Brl 

IT lJe0, '' eSGe,Ue 1161 se " so «he va dal nucleo 
«Il estremità della coda. 

nel) Q " , "‘;° i,0Ì , " lil -'i parlicelle liquide 

e code come,arie si potrà osservare, che la loro 
dui .ita sarà generalmente breve, perchè più 0 meil0 
'apulamente a seconda della loro natura esse asso- 





e il allora per lm0 
meranno lo si» 10 ' ie " 1 ’ . de u 0 par quelle 

singole molecole varrà quanto 
dei sas in generale. 


V. 


Fenomeni 


elettrici 


nelle comete. 


i il., luce dà genericamente 

se ài»; —, ^ . 

<lil U UlSmtlnquiste fatte dalla Fisica hanno 

dii,.ostrato resisti di particelle eletM-^ 

Livamente, dolale di una massa cos, picco . 
superare di poco la duemillesima parte d. que _ 
di 0 „ atomo di idrogeno. Per molteplici ragioni B. 
è s ,ati condotti a ritenere, che la massa d. tali par¬ 
ticelle, che d’altronde non è costante ma cresce al 
crescere della loro velocità, sia una apparenza, e 
che l’inerzia, che la caratterizza, si debba alle 
reazioni dell'etere sulla loro carica elettrica a norma 

delle note leggi dell’ elettromagnetismo. Esse non 

sarebbero dunque nuovi atomi materiali assai piu 




piccoli degli atomi conosciuti, ma semplici quantità 
elementari o atomi di elettricità, ai quali si fc dato 
il nome di elettroni. Ammessa la loro esistenza 
insieme a quella di forze speciali aventi sede nel- 
r etere, del quale forse gli elettroni non sono che 
modificazioni localizzale, si ha quanto basta per 
costruire un soddisfacente modello dell’universo e 
dei fenomeni che in esso si svolgono. In altre parole, 
come per V addietro si ammetteva oltre all'etere 
universale un’entità fondamentale chiamala materia 
caratterizzata dalla proprietà chiamata inerzia, e con 
essa si cercava di render conto d’ogni fenomeno, 
si può oggi raggiungere lo stesso fine cogli elettroni 
e coll’etere, e. in puri tempo rendere conio delle 
stessa materia. 

Fu principalmente dallo studio di certi fenomeni 
elettrici e in particolare dei noti raggi catodici, clic 
i fisici ricavarono in poco tempo rosi rimarchevoli 
frutti. Si ritiene appunto che i raggi catodici siano 
costituiti da elettroni negalivi in rapidissimo moto 


traslatorio. 

Ma vi sono altri casi, che più particolarmente 
interessano ia spiegatone dei fenomeni corneian 
nei quali gli elettroni determinano svariali vite . 




. , ..««alo «li <>' elu ' 0 " i 

Poiché un atomo e m , un sistema 

. positivi e negativi, °_ sCC ”" lWj e da una massa 
costituito da elettroni . cosi delL i ioni 

unica o |s(,de elettrone P c01 „e fal- 

,,osUivi o negavi, ■ cbimiei e d elei- 

lori nella produzione ordinario o neutro, o 

(Hai, differii '!' 0 minc . nBl o 

'Tir ÌCì negativi! gene- 
per la so vita!» om ^ ... Q uesl0 modo di 

ralmentè ;d’ uno so o die agli elettroni 

si attribuiscono altiluaini i 
Invéce si negano n tinelli Bsitivi. In vero, non s. 
è mai raggiunta la prova sicura dell esistenza sepa^ 
rata di questi ultimi, e tanto meno della loro mob¬ 
ilia, mentre invece si hanno nei raggi catoc ici, et 
in altri raggi emananti dai corpi radioattivi, deg i 
elettroni negativi in molo traslatorio, e mentre 
remissione della luce per parte dei corpi luminosi 
va attribuita alle vibrazioni degli stessi elettroni 
negativi e non dei positivi, almeno allo stalo attuale 
delle nostre cognizioni. 

Così l’importanza degli elettroni negativi è pre¬ 
ponderante, al pillilo anzi che oramai, quando si. 


parla di elettroni, si sottintende sempre di parlare 
dei negativi, anche se questo aggettivo non viene 
espresso. 

La ionizzazione d’un atomo, ossia la separazione 
da esso di un elettrone, accade in varie circostanze, 
fra le quali pel nostro argomento hanno maggior 
importanza le due che seguono: 

1." Gli elettroni abbandonano un corpo quando 
sia colpito da certe radiazioni. Tale fatto risultò 
dimostralo nel corso d'uti mio studio sperimentale 
intorno al meccanismo col quale si compie il nolo 


fenomeno (li Hallwaohs (dispersione per opera della 
luce della carica d’un corpo elettrizzato negativa¬ 
mente). Constatai infatti più d’una ventina d’anni 
fa H, che un corpo non elettrizzato, conduttore o V 
no. sì elettrizza positivamente quando è colpito 
dalle radiazioni, e specialmente dalle radiazioni 

ultraviolette. , ■ 

o» Si lui abbondante emissione di elulioni 

dai corpi incandescenti ad altissima temperatura 

posti in un gas molto rarefatto; ciò che 

risultò dalle ricerche di Thomson era- 

J.11 .... «». *“ * # 
L.L1.V * S T 






.Umazione di di 

pili da certe altre radiamo.». 

"r-. 

di alcuni degli ato.nl, da C I certe 

costituite. Orbene, olire che co - ^ 

radiazioni (nliraviolelte, raggit < 8 ^ ^ 

corni radioattivi), o con quella di 
da.nen.to, si ionizza un gas, ossia avv.ene nuo ^ 
separazione di elettroni, senesemente p 

collisioni reciproche fra molecole, ioni, 


troni, ecc. 

Una volla liberi, gli elettroni possono produrre 
effetti svariati. Colle loro collisioni possono ioniz¬ 
zare, come si fe delio, atomi neutri ; rigenerare atomi 
unendosi a ioni positivi; produrre ioni negai,v. 
unendosi ad atomi (ciò che avviene sempre pron¬ 
tamente fuorché nel caso di gas estremamente 
rarefatti). Ad ogni brusca variazione della velocita 
..l'un elettrone, per esempio quando dei raggi calo¬ 
rici sono arrestati da un ostacolo, si genera una 
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perturbinone elettromagnetica, che si propaga nel- 
1’ etere colla velociti della luce (300 mila chilometri 
al secondo), gli effetti della quale, secondo l'opi¬ 
nione dei più, sono quelli attribuiti ai noti raggi 
ili Rontgen; i quali alla loro volta, come ho detto, 
sono causa di ionizzazione. 

A tutto ciò si aggiunga, che gli stessi ioni posi¬ 
tivi o negativi possono dar luogo ad effetti simili 
a quelli dei semplici elettroni, salvo le diversità, 
dovute alla differenza di massa e di velocità, eil 
infine che t ioni stessi si comportano come nuclei 
di condensazione per vapori saturi, quelli negatiti 
notevolmente prima e meglio di quelli positivi. 

Ora, come questi fenomeni svariati si producono 
in piccola scala e quando a noi piace coi nostri 
apparecchi e nei nostri laboratori, essi devono 
verificarsi in grande nei corpi celesti, ove le cou- 


izioni lo impongano. 

Sarebbe vera presunzione U pretendere oggi di 

endere conto in modo completo dei fenomeni eiet- 

rici che hanno luogo nei corpi celesti, e nelle 
joniele in particolare; ma deh'esigenza d, aleni,, 
di essi non sembra potersi dubitate. 

Uno di questi consiste nel fenomeno fotoelet 
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trico sulle particelle -I 

radiazioni che le colpiscono, o'U ^ ^ n ^ 

sudi esse quella « fla rT* fissione di elei- 
parlato, devono determina' ^ ^ Bcnrjc(irle S e 

troni dalle particelle s ess , linearle 

positivamente^ Se, una carica 

C " e " S ° Jt elettrica si aggiungerà dunque 

P° SÌt ' Va ' rH ,i,,ione, nell’ allontanare dal 

a, ^:;:;ltS:irio|co|em b ra doversi 

Immettere resistenza di qneiia ripnisione eVellncu 

sola veniva invocata da bornie 
spiegarne la formazione. 

Non sembra potersi mettere in dubbio, d altra 
parte, l’ esistenza di un secondo fenomeno elettrico, 
quello cioè della continua emissione per parte del 
. • i 1 . 1 : a\ vplnmlà. duale 


avviene per parte dei corpi incandescenti {''■). 

E poiché verosimilmente tali elettroni arrive¬ 
ranno, almeno in parte, sino a distanze g 1 a lidia 
sime dal sole in causa della grande velocità con 
cui sono lanciati, alla quale, secondo il Thomson ( M ), 




si dovrebbe aggiungere l’ azione tl’una nuova specie 
ili pressione di radiazione ageide sulle cariche elet¬ 
triche, e quindi giungeranno sino alla terra, essi 
potranno rendere conto altresì, come già mollo 
tempo fa aveva proposto il Golristein I 1 '), delle 
relazioni esistenti fra le macchie solari e le vicende 
elettriche e magnetiche del nostro globo. 

Alla possibilità d’una emissione continua di 
elettroni per parte del sole si è mossa una tacile 
obiezione, che, per quanto a me consta, non fu 
ancora completamente rimossa. Ecco qual’e tale 
obiezione. La carica positiva del sole, in seguito 
alla continua emissione di elettroni, o deve mde- 
,indamente aumentare, oppure Late carica da tempo 
dev’ esser? divenuta tale, da trattenere per attra¬ 
zione elettrica gli elettroni ad onta della loro velo- 
, U à iniziale, od almeno da permettere loro soltanto 

limitate escursioni. 

Ora si pub far osservare, che pub benissimo 
esse ,si stabilito uno staio di cose stazionano, e 
tuttavia tale da consentire l'emissione 

grandissime distanze, se j §! 0 

meno compensatore delle cariche negative » 
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TTlv . ta ie restituzione Ita certa- 
ad esso restituite. ■ ^ . qu . uij 0 come 

mente luogo per ope ' - oni negativi colla 

rltr^ dovuto » .«.e con,—e, 

com. compì.,,. . 

si potrebbe basare sul definitivo allontanameli o u 
elettroni la spiegazione ilei falli che stiamo . is - 
i.mdn L-obiezione dunque resta soslanz.alm 


VdllUtl' 

Secondo me si riesce a toglierla allatto, se m 
considera ciò che accade nel sole, non nel suo 
complesso, ma nelle varie sue parli, spesso in con¬ 
dizioni assai differenti fra loro in un dato momento 
qualunque. 

Pur ritenendo che avvenga, come da ogni corpo 
ad altissima temperatura e posto nel vuoto, I emis¬ 
sione degli elettroni dalla maggior parte della super- 
licie solare, penso clic vi siano certe regioni di esso 
da cui temporaneamenle sono emessi raggi posi¬ 
tivi, come i cosi detti raggi-canali, o meglio come 
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que -, ,-aggi anodici, che si oltengono nei tubi da 
scariche mediante un elettrodo positivo ottenente 
certi sali, lo allre parolesi può ammettere, cl.e da 
certe porzioni della superlicie solare siano emessi 
in abbondanza dei ioni positivi, dolati di velociti 
grandissima, dei quali, quelli die non ritornano al 
sole possono benissimo pareggiare il bilancio elet- 

tri co dell’ astro. • 

Le redolii die emettono i raggi positivi sareb¬ 
bero precisamele le’maechie solari. Quelle enormi 
colonne luminose, die hanno presso le macchie a 
loro origine, che con velocità spesso d, decine o 
centinaia di chilometri a. secondo si allungaiio o 
si deformano o svaniscono, e a cu, .. dà rt non 
di protuberanze, presentano i caratteri du a„ 
positivi, sia dal punto di vista dèli, «re, ve, Ut 

L da quello spettroscopico. I, considera, le come 

emissioni di ioni positivi permetterà forse <* 
dere conto delle loro apparenze meglio d VI 
indole eruzioni di gas in-4*»^ 
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,.....ej «ino a determinare 

dei ioni positiv i possa 

„ A ,M c | lie una leinporauea canea ne 0 
” ' r ispirare secondo il concetto race»- 

“♦tei-*# 

.. 

macchie, ma supporre alti est clic 
nnsJIstano cariche negative. 

'Ti,,,.... .....—: ”'i*" 

punto di vista del suo stato elettrico. 

Le particelle di polvere cosmica possederanno 
generalmente carica positiva in seguito all azione 
fotoelettrica della luce solare.; ma ve ne saranno 
altresì di quelle aventi, almeno transitoriamente, 
una carica negativa, per esempio perchè investite 


da elettroni provenienti dal sole. 

Quanto al gas che si trova nella coda, aneli esso 
prenderà parte ai fenomeni d’indole elettrica, giac¬ 
ché sarà costituito, non solo da molecole, ma anche 
da ioni dell'uno e dell’altro segno, e ciò per mol¬ 


teplici ragioni, principalmente in seguito all azione 
delle radiazioni delle più piccole lunghezze d'onda, 





„ in seguito «Ile incessanti reciproche collisioni fra 

ioni, elettroni e molecole. 

Infine, attraverso questo immenso complesso di 
minutissime particelle solide elettrizzate e di gas 
ionizzati, passeranno, anche più. veloci, gli elettroni 
emessi dal sole, o eventualmente dalle porzioni 
del nucleo cometario rese incandescenti dal calore 

S0 'Se'queste sono veramente le condizioni di una 
,. 0 da cometaria, è evidente che essa sari sede . 

continui teno,ài di scarica elettrica. E non solo 

d’innumerevoli piccole scariche fra particelle vie,,, 
provviste di opposte cariche, ma fra gruppi . « 

---. 

... 

£1»..* -r *tvzz 

raccogliersi le goccioline ,1 ># 111 ' 

x,:\r;::.»i. :: 

|.tfc^-e «le 4'»* 








e «Ne tor» elettriche. ^ | a 

.partila (|r 

5J Ì«* ««tre È*» p r |lU«o so *a 

la loro ombra), perchè sparisca o .h.nmuista »P 
" f0 J ripulsiva solare, 4'onde una immediata 

modificazione della sua velociti. Oppure, basta che 

più particelle si uniscano in gruppo l ,p,< c0 " 

dissi già, scemi l’apparente ripulsione, e m un 1 e 
s , muli in attrazione pel pretlom’nno del a grevi- 
tazione verso il sole; ed in tal caso quel gruppo 
finirà per assumere un moto retrogrado 

È poi evidente che se due particelle hanno 
cariche di opposto segno, questa circostanza favorirà 
il loro aggruppamento; ma che potrà accadere altresì 
la riunione fra particelle di carica omonima, con 
conseguente elevazione di potenziale od esaltazione 
dei fenomeni di scarica luminosa. 

Non sarebbe facile l'addentratisi ancor più 
questo esame della struttura di una coda coinelaria ; 
ma quanto ho esposto basterà a far apparire come 
sommamente verosimile, che la luce per Iti quale 
le code cometarie si rendono visibili, por essendo 
certamente in parte luce solare riflessa o di fi usa, 
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sia princi palmeiilc di origine elettrica, e sonde 
quella che slpiamo produrre nei nostri tubi • 
scariche contenenti certi gas, co,ne ,drocarim„, 

sileno 0 a 0***0 « -^« 10 . ..«•»- 

in certi casi di comete vicinissnne al sole e e , 
code brevi, vapori di sodio e di ferro. 

A proposito di ciò amo richiamare, thè l st.o 
„„,no ila,iao° Donati fu il primo (180,) che stnd.asse 
collo spettroscopio la luce emessa da e come q 
ciò clic riguarda le code oggi s> sa, che 
, oetlro consta principalmente di tre strisce o bande 

I tiua ,i scibilmente coincidono con he deh 

Ilo bande sfumate costituenti lo spettro d em,s- 

iolie dc „li idrocarburi. Rimase per un certo lem, 

r ; fino snettri; giacché, mentre d 
una differenza fra . due speli, g 

• rv ri’intensità. luminosa ilelle 

„ » , ,„.te SU»- 1*' 

‘TT‘S4— 

13,31 

spettion idrocarburis, mesco¬ 

lilo delle comete, se a (piego 
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| att0 successivamente piccole porzioni d, oss, lo 

carbonio. Un simile risultalo fu ottenuto anclie da 
Vogel (”), e non occorre aggiungere altro per farne 

valutare la portata. . 

Da quanto ho detto viene messa in cl . 
certa analogia fra ciò che accade in una coda co.ne- 

lliri a ed i fenomeni già noti che si producono ne la 

cosi detta colonna positiva di un tubo da»re, 
Cioè nella parte del tubo compresa tra eie .oro 
positivo e lo spazio oscuro di Faraday. 

Infatti, auclie nella coda cometaria esistono e e 
Iconi in rapido moto, tanto che si può dire che m 
questo caso'il sole fa la parte di catodo. Potranno 
inoltre funzionare da catodo altresì quelle pari,celle 
di polvere cosmica, o quelle regioni o nubi più o 
meno estese, che ad un dato istante posseggono 
cariche negative. L’anodo, o elettrodo positivo, e 
natura lineo te rappresentalo dalle particelle di pul¬ 
viscolo cariche positivamente, siano esse isolale o 
raccolte in gruppi o regioni. 

A prima visla potrebbe sembrare a qiialcu 
che al continuo affluire di elettricità negaliv" 


imi. 


agli elettroni emessi dal sole, non corrisponda un 
equivalente rifornimento durevole di elettricità posi- 
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1,1 |,ulvlscol ° gelano, ila un simile dubbio 
vene rilasso riflettendo, che non appena una pa,- 
di pulviscolo abbia fornito al fenomeno di 
scarica luminosa l'eleUiioilà positiva in essa pro¬ 
dotta dall'azione fotoelettrica della luce solare, 
questa prontamente glie la restituisce. È vero elle 
nò a nulla servirebbe, se gli elettroni, elio le radia¬ 
zioni fanno uscire dal pulviscolo, rimanessero a far 
parie della coda cometaria; ma ciò non è. Infilili, 
le velocità con cui gli elettroni abbandonano le par¬ 
licene della polvere cometaria non hanno direzione 
preferita, e perciò essi sfuggono in ogni senso nello 
spazio, precisamente come farebbero le molecole di 
un gas estremamente leggiero; ed evidentemente 
questo esodo incessante di elettroni equivale ad 
un continuo iiforuitnenlo di elettricità positiva. 

Trova posto qui un’ ultima considerazione, 
sommamente verosimile, che ciò che si vede d’ una 
coda cometaria sia soltanto una parte di essa. 
Infatti la scarica luminosa, cui si considera qui 
principalmente dovala la luce della coda, deve 
andare attenuandosi verso i limiti effettivi di questa, 
e cioè tanto verso i limiti laterali clic verso la sua 
esimili là più lontana dal nucleo, tanto da cessare 


limili 
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. . , rhi 0V e scarseggi* 1110 ma 
dì essere percettibile m “ g rti lvìsc oloe.nole- 

-'-"^rrBco^en^ecio^ 
cole gessose. D om • I >q |(j periferiche 

che il passaggio della le '"' nj[ . e i>nc he quando, 
il’un» ernia fflnehim P" • sar ebbe indolii 

stando alle 'oSservaruon' d ' reU ,’ i ^ a qualche 
«credere, che il noslro glo'’° t g rosim jle,che il rapido 
disianza, tnollre mi seni »» f orm n o il 

estendersi delle code, il In™ " & uni 

loro ridursi.-|rf^Le„ 0 ,e 

casi almeno, allrdiuns . ^ ^ ji scaI .icbe 

nell’estensione della P 01 Z1 . Rà ,. 

ciffir ente intenbua im 
bsl'rXibilL^^risparnìierl II allrilmire «I inate- 
rìale, di cui la coda «Tuna cometa risulta costituii*, 
delle velocità enormi di traslazione. 


VI. - Il supposto incontro ilei 19 maggio. 

Ognuno di voi è ora in grado di comprendere 
perchè, quando si avvicinava il giorno, nel quale la 
cometa di Halley doveva trovarsi presso a poco in 



— 51 — 


rolla fra il sole e la lerrn, p ([uesln con molla 
probabililfi doveva essere rapinala ed avvolta dalla 
lunga coda, molli si accinsero a studiare, ciascuno 
'lai proprio 'punto di vista, i fenomeni die vero- 
similmente potevano prodursi, come: variazioni nel 
magnetismo terrestre o nello sialo elettrico della 
lena e della nostra atmosfera, ionizzazione ecce¬ 
zionale dell’aria, immissione in questa di sostanze, 
provenienti dalla cometa, eec. 

Si comincia ad avere notizia da varie parli del¬ 
l’Europa delle osservazioni falle e delle esperienze 
eseguite. Esse sono di tal natura da generare un 
senso dì delusione in coloro, che si aspettavano 
effelli di grande rilievo. Cosicché, mentre alcuni 
già pensano che rincontro fra la terra e la coda 
della cometa di Halley non sia accaduto, fondandosi 
forse sul fallo che questa mostrò in ultimo una 
forma incurvata che la allontanava dal nostro globo, 
altri preferiscono credere, elio rincontro abbia avuto 
luogo in una parte assai periferica della coda, ove 
essa era forse non luminosa ed in ogni caso dira- 
datissima. 

Per conto mio penserei, che un simile incontro 
dulia terra coti una porzione estremamente diradala 










il solo possibile, almeno M 
della coda sia, se non ^ acoe tlabile l’op'- 

pi(l pIabi.e.Ri;engo'- iiiio che , a Ira 

nione d coloro,. qn» dg c0 „ielaria come 

pm> passare attraverso, u' eM . #llro effel.o 

» P'—:' t "r;i prodbrre in questa una 

. 

nel suo insieme con elettroni 

Hl.prl nodi strali pi» '» ieI,lul 

venienti ‘da effet.o fol.oe.el trico, da ionizzazioni p* 

Biande velocita, come se si Uatl.isse m 
(Pun gas eslremamente leggiero. Ciò indipemlen- 
,o,nenie dai fenomeni elettrici che si compiono entro 
l'alinosfera, e cioè: precipitazione di goccie recenti 
al suolo l’elettricità, in prevalenza negativa, dei 
ioni die servirono di nucleo di condensazione; esi 
slenza di elei Iridi» positiva specialmente negli strati 
In nressione è duella di massima conducibilità. 
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formazione ili nubi elettrizzate e scariche fra esse 
oppure fra esse e il globo. 

La terra avanzandosi verso la coita dovrà dunque 
profondamente modificarla, e particolarmente allon¬ 
tanando da sè gran parte della materia che la costi¬ 
tuisce, e attraendo soltanto elettroni, ioni e pul¬ 
viscolo negativi. 

Ad ogni modo alcuni effetti, i soli che fossero 
da aspettarsi se si accettano le considerazioni leste 
fatte, si sono osservali in diversi luoghi. 

Ne riferisco i principali nell’ordine stesso con 
cui arrivarono a cognizione mia. 

tl signor Cbreel 3 '), esaminale le curve magnetiche 
tracciate a Kevv e relative al 19 maggio, riconobbe, 
che vi fu bensì in lai giorno una notevole pertur¬ 
bazione, ma non ciò che può dirsi una burrasca 
magnetica. Similmente le curve del potenziale elet¬ 
trico non mostrarono nessuna considerevole anor¬ 
malità, all’infuori di valori negativi del potenziale 
e rapide oscillazioni verificatesi intorno alle ore il 
del 19 maggio, e intorno alle ore 2 del giorno 
senza che, come di consueto in simili casi, si avesse 
pioggia. In complesso dunque nulla che a rigo,e 






non poss» es=ei 

cori una cod “ “ ine ‘ 1 significarne venne osser- 

Q „, 1 .be f .n°™J «* 8 ^ alor |o di Parigi, 

«io nelle due sUvuo d , B I u ères-de- 

cju.Ha del l’ic-du-M.d' I 


Bigon-e (“)• 


ovazione si nolo 


nel cielo al imittmo u ^ . , lma <je„tt levala 

„ quelle a'travo la dell , alinoi É rft erano 

sole quando g' 1 1 . . ese mpio dopo 

-. 

rrfee porzione dell’ipotetica- polvere 

eo--oslil U enleprinci r de |: ^ rr: 

e,a penetrala nell’atmosfera leuesUe. ia 
interpretazione suggeriscono l’alone di luce ve - 
,„„ra, che apparve intorno alla luna specalmen e 
la sera del 19 e quella del 20 maggio, come pure la 
corona di due a tre gradi di diametro apparente che 
si vide attorno al sole, e che, se dovuta a diffrazione, 
indicherebbe la presenza di particelle opache aventi 
due o tre centomillesimi di millimetro di diametro. 
Inoltre l'intensità della radiazione solare risulto nel 
giorno 20 maggio alquanto minore del consueto. 
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Quanto poi ad effetti elettrici attribuibili alla 
cometa nulla risultò di concreto a Baguferes, all’in¬ 
fuori di una grande intensità del campo elettrico 

intorno alle 7 del mattino. 

0. E. Guillaume aveva suggerito H di esami¬ 
nare i gas inerti, die formano un residuo quando 
si lascia evaporare rafia liquefatta, onde rico¬ 
noscere se qualche variazione si producesse nella 
loro quantità o natura dopo il presumibile inconlro 
fra la terra e la coda della cometa di Halley. 

Claude (*“) a Boulogne-sur-Seiue, col suo appa¬ 
recchio, che può trattare 350 metri cubi d'ana 
all'ora, esegui tali esperienze nei giorni W, !•', M 
e “23 maggio, senza trovare nessuna variazione di 
densità nel gas residuo maggiore dell’ errore pro¬ 
babile, pur essendo in grado di segnalare la pre¬ 
senza di qualche nuovo gas presente nella propor¬ 
zione di un millionesimo. Se dunque sembra veri¬ 
ficato, come ho già detto poc’ anzi, l’ingresso 
pulviscolo cosmico nell'atmosfera, altrettanto non 
può dirsi per i gas presenti nelle code cometarie. 

Una osservazione interessante fu compiuta nel¬ 
l’Osservatorio dell' filtro (Spagna) H, giacché dalle 
misure ivi falle si potò dedurre, che l’aria mostro 




• n una condaémmtà *Un* magarne 

11 19 |M T 1 abbondanza di ioni, dolali pero 
del consueto pei n0 inolu . e deboi, per- 

magnetico 

co, -re,Ui telluriche- ^ vi cini furono lanciali 

Nel o 10 "' 0 pyrtoh Hill dieci palloni-sonde 

a Dilcbain H.uke . Cinque di essi 

. 

«■ >«™ “t'C 

comela abbia avolo luogo prima delle o 
00 maggio, i detti tracciali starebbero ad mdic.ue, 
che tale passaggio non Ha prodo,lo nessuna modi¬ 
ficazione nella temperatura dell’aria negli alti strati 
dell’ atmosfera. 

Secondo il prof. .1. N. Pring di Manchester ( ), 
che con un suo speciale metodo e mediante un pal¬ 
lone-sonda ha misuralo la quantità d’ozono conte¬ 
nuto nell’iitmosfera, nessuna variazione sensibile si 
fc prodotta, che possa essere attribuita alla comela. 



infine, secondo urw ^ Bagnères 

«nana fa (*'). 81 e “» ce ,. chio luminoso intorno 

sin o almeno al * P“8 iscolo penetrato nel- 

“ s0,e aL ^ ' | U1 j^ mentre non fu possibile osser- 
r atmosfera. Ino 30 fflBg J in causa 

vare il crepuscolo dal ^o-ra.ne la 

, ,iol nielo, esso si mosti i 

-.» 

■ • a.,i; rii esperienze e di osse 
da varie parti ' d ‘ a ' “ 1 lei . ra e coda 

■ m te nell’epoca dell’incontro ft atei ra 

zioni fatte neii ri massimo avvici- 

della cometa, o almeno R ma mi 

. u 11P ..vremo notizia m seguito, ma 

e 1 • i~ i? posi si duo ornai 

eccezionale, venga annunciai . 

concludere, che nessun effetto grandioso «e 
Ulto per opera della cometa di Hal.ey, e che tutt al 

più non ci ha regalato che un poco di pulviscolo, 
il quale finirà per cadere sino alla superficie del 

suolo. 

Qualche osservazione e qualche esperienza fu¬ 
rono fatte il .9 maggio anche nel mio Istituto. 


• ( , B l nrof. Amaduzzi si predispo- 
Per curii spedi. studiare In ioniz- 

sero gli nppnrccc.", ,R ^ ^ deterfflnare la 

razione dell min. I-O" iftdio|illivo con i 6 nuto nel- 

1,1 .'"oxtjò feci impiantare in una delle 

'■"^natiluto un elettrometro registratore con 
lom tle ' „. ¥0 cU e continuerii in avvenire 

dispersore radicati. . | e quali 

... 

ii“giungeranno le altre usuali ,«etereo,og,che. 0, 
..IL, nuche n Bologna non si ebbero venazioni 
degne di nota nel potenziale atmosferico; ma ad 
onta di ciò l'Annidimi ebbe a constatare una 
ionizzazione dell'aria insolitamente grande. Nes¬ 
suna variazione si notò nella quantità di materia 
radioattiva tratta dall’aria col metodo di Elster e 


Geitel. 

Coloro, clic quella notte vegliarono nel mio Isti¬ 
tuto per attendere alle varie misure, poterono poi 
constatare una condensazione di vapor acqueo 
d’insolita abbondanza, quale può spiegarsi colla 
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i\\ ioni 

. . e particolarmente 

, eve „U 

"°c. ^r’/jr***”* ' 

esistenza ai Ricadi Wiedemunu 

corpi opacbi. collie 1 VJ y< una lastra foto- 
o i raggi di Hdnlgc, ^ liera , nulla 

gralioa ^ cioè una lastrina sot- 

quale c<> ,lociU ' . , unV ina di mica e un 

Hi issi ni a d’ alluminio, una ^ C01I 

pezzetto di reticella d •> °» ’ . quest a lastra 

una seconda # Qu>lldo U giorno 

»"».>•»>*"“» 

Irtdditori, ma clic in complesso sembrai ano a d 
care l’esistenza di raggi dotati di un certo potete 
penetrante, però assai debole. 11 giorno dopo e la 
notte successiva altre lastre egualmente cond./ao- 
iiute non diedero alcun risultato. 


Non attribuisco naturalmente a tale esperienza, 
iuiclie perchè è unica, nessuna importanza. Ho ad 
essa accennato soltanto come indicazione di una 



. . . 

ln rj’llll orjis Ì0llÌ7iZ»l°- 

” 71,0 cbe non assisterò ad a,, ritorno cibila 
V H,llev 0 che non sarò io a r,tentare 
cometa C • • Unl come tii non offrirà 

niiplla esperienza, se 

inolio prima (li quell’epoca ..nuova occasione 

propizia. Faccio voto elle un tale elenio hl 'eu 
fichi: non però per un egoistico motivo, ma afl.ncl.6 

si abbiano presto sicuri elementi per giudicare qual 

Édo di fiducia meritino i concetti esposi, su, 

fenomeni fisici aventi sede nelle code delle comete. 
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Curio Emery A» „ volume con una tavola e . 
di vista biologico — Un voiu .„ 2,— „ 

llgl "' B riadio - Un volume con 13 inei- 

Aug'uslo Itiglii — U m,ll ° , » n_ ■ S 

sioni e 3 tavole folozincograliclie. ’ 

„ c„/„,,; 0 . Un volume con figure 
Lavoro Amati uzzi — Il selenio * g__ 

nel testo. , % ! , .. . 

l„g. Giovanni Giorgi - U ferrovie <*m»**e “ M 'W v 

.'Un volume con 13 figure nel lesto,.» •. 

I,Itvoro Amailnzzi — La ionizzazione e lo come-ione 
elettrica nei gas - Un voi. con moltissime ligure » o,- 
Augiislo Righi - Le nuove vedile snW intima «irniinm 

della maleria. - Un volume. * J ’ 

Giacomo Cia.nician - La chimica organica negli orga¬ 
nismi - Un volume.* 'J 

Angusto Righi — La maleria radiante c i raggi magne¬ 
tici _ Seconda edizione aumentala - Un volume eoli < 
r>7 figure o 22 ri produzioni fuori lesto.* 


Prezzo del prese ni e volume lire 2,50 















